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1. POTESTADES

El presente informe se enmarca dentro de las funciones de evaluacion bienal de la red vial
nacional pavimentada, que los Articulos 5y 6 de la Ley No. 8114 de Simplificacion y Eficiencia
Tributarias encomienda a la Universidad de Costa Rica, a través del Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales de la Universidad de Costa Rica (LANAMMEUCR) “para
garantizar la maxima eficiencia de la inversion publica de reconstruccién y conservacion éptima

de la red vial costarricense”.

2. OBJETIVO DE LA EVALUACION

El objetivo de la evaluacion es identificar las condiciones actuales de riesgo de diferentes sitios
ubicados en el sector de montafia de la Ruta Nacional No. 2, especificamente entre San Isidro
del Guarco y San Isidro del General en Pérez Zeleddn y que en caso de lluvias o sismos puedan
generar una interrupcion en el transito vehicular y una afectacion directa a los usuarios. Los
resultados de este este informe son insumos para alertar a la Administracion y para la toma de
decisiones que permitan establecer la 6ptima intervencién que solucione la problematica en estos
sitios. Ademas, se visitaron sitios que fueron afectados por deslizamientos ocurridos desde el afio
2017 y que ya han sido intervenidos, con el fin de evaluar las intervenciones e indicar
oportunidades de mejora tendientes a preservar la inversion que se ha realizado y no reconstruir

la vulnerabilidad.

3. METODOLOGIA Y ALCANCE DE LA EVALUACION

Las evaluaciones que realiza la Unidad de Gestion y Evaluacion de la Red Vial Nacional
(UGERVN) del LanammeUCR incluyen entre otras actividades las inspecciones de campo, con
el fin de complementar la informacion recabada en informes anteriores sobre el estado de los

diferentes componentes de la infraestructura vial.

Esta evaluacion “in situ” se encuentra enmarcada dentro de proyecto denominado “Evaluacién y
monitoreo de activos geotécnicos” a ser desarrollado durante el afio 2021 en la Unidad de Gestion

y Evaluacioén de la Red Vial del LanammeUCR.
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Para la elaboracion de este informe se hizo una recopilacion de antecedentes de los puntos
evaluados. Se hicieron varias giras de campo desde octubre del 2020 durante la cuales se
evaluaron las condiciones geologicas, topograficas y de manejo de aguas superficiales de los
sitios evaluados. El trabajo de campo y recoleccion de datos se completé con giras durante los
primeros meses del afio 2021. Hay sitios evaluados en este informe a los que se les ha dado
seguimiento desde el afio 2015 (algunos ya han sido intervenidos), también son mencionados en
este informe y se comentan algunas observaciones que son importantes para mantener y
resguardar la inversion que se ha realizado en estabilizar esos sitios. Ademas del trabajo de
campo mencionado, se realizaron varios levantamientos fotogramétricos con un vehiculo aéreo
no tripulados (VANT) Inspire 4 DJI. Posteriormente en la oficina se generaron los modelos de
elevacion digital, un mosaico de ortofotografias, un analisis geomorfolégico o geolégico de los
sitios y un andlisis de vulnerabilidad de las condiciones de los sitios evaluados.

4. OBSERVACIONES SOBRE LOS DESLIZAMIENTOS Y PUNTOS EVALUADOS

4.1 Ubicacion de la zona de estudio

Este informe trata sobre la evaluacion de 16 puntos donde existen problemas activos de
inestabilidad en taludes, asi como sitios que ya han sido intervenidos, a los cuales se les da
seguimiento para determinar la evolucion de las intervenciones. Cada sitio se identifica con la
siguiente nomenclatura P01-R2, donde lo que cambia son los primeros dos digitos segun
corresponda al sitio evaluado, desde San Isidro del Guarco en Cartago hasta San Isidro del
General. Todos los puntos evaluados en este informe se encuentran en la Ruta Nacional N°2.
Esta una de las rutas mas importantes del pais y comunica las principales ciudades del Valle
Central como San José y Cartago con San Isidro del General y la zona del sur del pais, para

luego continuar hasta la frontera con Panama (Figura No. 1).
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Figura No.1. Localizacién de la zona evaluada mostrada en detalle en el modelo de elevacion
de la derecha. Se aprecia la ubicacion de los 16 puntos evaluados en este informe con una
nomenclatura PO1-R2 en orden creciente, desde EL Guarco hasta San Isidro del General sobre
en Ruta Nacional N° 2.

EL tramo evaluado se encuentra entre San Isidro del Guarco y San Isidro del General, en el sector
conocido como Cerro de la Muerte. Esta ruta es una de las mas importantes del pais, siendo uno
de los ejes estructurantes de interconexién logistica consolidada de Costa Rica, esenciales para
comercio internacional o regional por volumen de carga o participacion en el comercio exterior
del pais y en el contexto actual se considera, junto con el corredor de la Costanera (Ruta Nacional
No. 34), como otro de los ejes de conectividad de la zona central del pais con la zona Sur del
pais y parte de la redundancia de la red vial para esta zona.

La zona en estudio se caracteriza por ser montafiosa, escarpada y con procesos intensos de
meteorizacion y erosion superficial natural; acelerada, en algunos casos, por los cortes en taludes
con pendiente muy pronunciadas que se hicieron para construir la carretera y que continuamente
presentan deslizamientos. La zona de estudio presenta un sistema de drenaje dendritico en
microcuencas que fluyen desde las zonas con mayor altitud (3500 m s.n.m.) hacia zonas mas
bajas (800 m s.n.m). Un gran tramo de la seccion de montafia de la RN-2 (Ruta Nacional No.2)
fue construida sobre la divisoria de aguas continental, por o que no presenta puentes o pasos
importantes de rios y las microcuencas pueden dirigir sus aguas tanto hacia el sector Caribe como

hacia el Pacifico (Figura No. 1).
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El sector de montafia que atraviesa la RN-2 presenta una geologia variada con rocas de origen,
sedimentario, igneas (intrusivas y volcanicas), asi como rocas metamarficas de bajo grado por
contacto con cuerpos intrusivos (baja presion - baja temperatura). La alteracién hidrotermal por
fallas tecténicas en este tipo de materiales es uno de los principales causantes de la

meteorizacion intensa que presentan las rocas de esta zona.

Se evaluaron 16 puntos especificos en este tramo debido a la presencia de deslizamientos que
desde el 2015 han impactado en algiin momento directamente el funcionamiento de la carretera
Yy, que, de continuar sin una intervencion adecuada, podrian llegar a implicar un colapso completo
de la ruta por la vulnerabilidad detectada. De estos puntos evaluados, algunos ya han sido
intervenidos, pero son incluidos aqui para darle seguimiento a las obras realizadas. La ubicacion

exacta de los sitios evaluados se presenta en la Figura No.1 y en el Cuadro No.1.

Cuadro 1. Coordenadas de la ubicacion segun la proyeccion CRTM-05, estacionamiento y altitud

de sitios evaluados.

_r Ubicacién : : Altitud
Cddigo Este Norie Estacionamiento ms.n.m.
P01-R2 505511.00 1084394.00 31+557 1620
P02-R2 505528.00 1083218.00 33+764 1721
P03-R2 502513.00 1082844.00 37+806 1848
P04-R2 502049.26 1082619.67 38+368 1855
P05-R2 501615.00 1082566.00 38+847 1886
P06-R2 500855.00 1081537.00 40+205 1868
P07-R2 501483.85 1080464.69 41+615 1856
P08-R2 501933.00 1079589.00 42+975 1873
P09-R2 505068.00 1076899.00 48+899 2076
P10-R2 505504.00 1076507.00 50+153 2158
P11-R2 514313.00 1069229.00 66+175 2559
P12-R2 522988.00 1062054.00 80+791 2971
P13-R2 531629.67 1055276.80 101+046 2812
P14-R2 531523.01 1054822.05 101+747 2775
P15-R2 532393.11 1053947.53 103+778 2624
P16-R2 532653.46 1053373.33 105+354 2527
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4.2 Antecedentes de los sitios evaluados

En los anexos se presentan una serie de imagenes satelitales tomadas de la plataforma de
Google Earth, desde el afio 2006 y hasta el afio 2020, de cada uno de los puntos evaluados en
este informe. Muchos de los deslizamientos estudiados aparecen por primera vez en las
imagenes satelitales de Google Earth después del afio 2018, esto indica que se pueden
correlacionar con el paso de la Tormenta Nate en el afio 2017, siendo este evento el
desencadenante de muchos de los movimientos de masa que se presentan en la ruta. Durante
la estacion lluviosa de los afios 2018, 2019 y 2020 también se generaron eventos disparados por
lluvias, especialmente por los Huracanes Eta e lota.

4.3 Geomorfologia y pendientes de la zona de estudio.

Geomorfolégicamente, la zona de estudio asociada a la carretera corresponde con laderas
denudacionales de origen volcanico, sedimentario intrusivo y metamorfico de contacto. Son
laderas montafiosas con pendientes moderadas a fuertes (> 16°-55°) producto de la
metearizacion y erosion intensa que se ha dado en las rocas de las Formaciones, Pacacua, Pefa
Negra, San Miguel, Coris, La Cruz, Tapanti, Grifo Alto por millones de afios. Estas laderas son
disectadas por valles fluviales con un patrén de drenaje dendritico, donde, en algunos casos, sus
margenes pueden presentar pendientes fuertes (55°) (Figura No.2). Las laderas asociadas con
cuerpos intrusivos (Intrusivos de Talamanca) se ubican principalmente hacia el sur de la RN-2,
después del Cerro de La Muerte (por ejemplo, cerca de los puntos P15-R2 y P16-R2), presentan
pendientes que superan los 35° y pueden llegar hasta ser casi verticales. Esta unidad se
caracteriza por presentar una topografia abrupta y escarpada. Pueden llegar a mostrar diferentes
patrones de drenaje que van desde radial, paralelo, subparaleo, hasta dendritico. El origen de
esta unidad se debe a un proceso de erosion diferencial durante millones de afios entre rocas de
origen intrusivo (monzonitas, granodioritas, monzogabros y sienitas: Obando, 1983), las cuales,
al presentar mayor dureza y resistencia a la meteorizacion y erosion, sus relictos crean relieves
positivos respecto a las rocas sedimentarias (areniscas y lutitas principalmente) que afloran en

los alrededores y que al ser bandeadas se erosionan con mayor facilidad.
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Las zonas con laderas que presentan pendientes superiores a 33° en presencia de materiales
muy meteorizados intrinsecamente presentan una mayor susceptibilidad a deslizarse por
procesos de exceso de lluvia o sismos. En la zona de estudio, hay varios tramos de la RN-2 que

podrian estar expuestas a estas condiciones.
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Figura No.2. Informacion de las pendientes del terreno sobre un modelo de elevacion digital del
area de estudio. Los sitios evaluados sobre Ruta Nacional No. 2 corresponden con laderas
denudacionales de origen volcanico con pendientes moderadas y fuertes con angulos que
varian entre 16 y 35° y en algunos casos principalmente los P15 y 16 presentan pendientes

fuertes con &ngulos superiores a 55°.
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4.4 Geologia de los puntos evaluados en la zona de estudio.

Segun los mapas geoldgicos escala 1:50 000 del IGN de las hojas topograficas lIztard, Tapanti,
Caraigres y San lIsidro, los materiales que afloran en las inmediaciones de la carretera entre el
Punto 1 y el Punto 10, corresponden con las formaciones Pacacua, Pefia Negra, San Miguel
Coris, Grifo Alto, La Cruz Tapanti y depositos recientes (Figura No. 3). Sin embargo, la totalidad
de los puntos evaluados, del 1 al 10, se encuentran directamente asociados con rocas la
Formacion La Cruz. Se muestran como lavas moraceas andesitico basalticas (plagioclasas +
piroxenos) con alteracion esferoidal. Denyer & Arias (1991) definieron esta formacién como un
conjunto de lavas predominantemente basalticas y tobas que se sobre ponen concordantemente
la secuencia sedimentaria en el Valle Central. Vienen a ser las facies volcanicas concordantes
con las sedimentitas, hoy basculadas, y por tanto discordantes bajo las secuencias volcanicas no
basculadas.

En los sitios evaluados en este informe, se observaron lavas muy meteorizadas, con alteracion
hidrotermal y con desarrollo de suelos residuales con un espesor mayor de 5 m, donde la roca
madre se encuentra muy alterada y gran profundidad. También hay presencia de fallas tectonicas
en la zona de estudio (Figura No.3).
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Figura No.3. Mapa geoldgico de formaciones y rocas asociadas a la RN-2 en el sector entre

San Isidro del Guarco y El Empalme, este mapa es basado en el trabajo de Sojo et al., 2017.

Segun los mapas geologicos escala 1:50 000 del IGN de las hojas topogréficas lztard, Tapanti,
Caraigres y San Isidro, los materiales que afloran a lo largo de la carretera en los puntos 10y 11,
corresponden con la Formacion Grifo Alto y el Grupo Aguacate.

Denyer y Arias (1991) describen la Formacion Grifo Alto como una serie de rocas volcanicas
andesiticas y piroclasticas. Barrantes (1991) detalla en aspectos petrogréficos y determina que
las rocas varian desde basaltos a andesitas, con predominancia de las Ultimas.
Macroscépicamente, las lavas se describen como andesitas con fenocristales de plagioclasa y
una matriz oscura con alto grado de meteorizacion. En el punto 11 se observaron materiales muy
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meteorizados, algunos con alteracion hidrotermal y con desarrollo de suelos residuales con un
espesor mayor de 5 m, donde la roca madre se encuentra muy alterada y gran profundidad.
También hay presencia de fallas tecténicas en la zona de estudio (Figura No. 4). El punto 12
segun el mapa corresponde con materiales del Grupo Aguacate, estos guardan caracteristicas

muy similares a Grifo Alto, (lavas alteradas).

Cornubianitas Tapanti - Fm. Térraba
Fm. Grifo Alto - Grupo Aguacate — — Fallainferida

Fallatectonica (O Punto evaluado

Fm. La Cruz Rio

Figura No.4. Mapa geoldgico de formaciones y rocas asociadas a la RN-2 en el sector entre el
P11-R2 y P12-R2, este mapa es basado en el trabajo de Sojo et al., 2017.
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Segun los mapas geoldgicos escala 1:50 000 del IGN de las hojas topograficas Istar, Tapanti,
Caraigres y San Isidro, los materiales que afloran a lo largo de la carretera entre el Punto 13 y el
Punto 16, estdn asociados con rocas intrusivas de Talamanca, algunos con alteracion
hidrotermal, también arenitizacion y con poco desarrollo de suelos residuales con un espesor
menor a 1 m, donde la roca madre se encuentra muy alterada y gran profundidad. También hay

presencia de fallas tectonicas en la zona de estudio (Figura No. 5).

& : }A ‘ |
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I:l Grupo Aguacate I:l Fm. La Cruz I:] Intrusivos Talamanca — — Falla inferida
- Cornubianitas - Fm. Térraba Rio O Punto evaluado

E Depositos cuaternarios C] Fm. Pacacua

Figura No.5. Mapa geologico de la zona de estudio, donde se muestra la relacion de los tipos
de roca y fallas tectonicas con los puntos que se evaluaron en este trabajo. Este mapa es un
compilado de los mapas escala 1:50 000 de las hojas Tapanti, San Isidro.
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Falla tecténica
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4.5 Criterio utilizado para valoracién del riesgo

En el andlisis de los puntos observados, se incorpora una valoracion técnica por medio de
observacion y analisis del entorno de lo que se ha denominado "riesgo potencial de pérdida de

conectividad" y se han definido tres niveles de riesgo potencial:

1. Riesgo potencial bajo, cuando las condiciones del sitio observadas revelan una probabilidad
de generar, bajo ciertas condiciones del entorno, una pérdida parcial de la conectividad del
corredor, pero con posibilidades de recuperar esta conectividad con intervenciones pequefias o
cuando la seccién muestre algin nivel de redundancia en la conectividad (rutas alternas o
condiciones topograficas favorables) o sea una ruta que forma parte de la red basica de acceso
o de los conectores de Integracion territorial definidos en el Plan Nacional de Transportes.

2. Riesgo potencial medio cuando las condiciones del sitio observadas revelan una probabilidad
de generar, bajo ciertas condiciones del entorno, una pérdida significativa de la conectividad del
corredor, con la posibilidad de recuperar esta conectividad con intervenciones importantes, pero
con algun nivel de redundancia en la conectividad (rutas alternas o condiciones topogréaficas
favorables) o sea una ruta que forma parte de la Red de Distribuidores Regionales definida en el
Plan Nacional de Transportes.

cuando las condiciones del sitio observadas revelan una probabilidad
de generar, bajo ciertas condiciones del entorno, una pérdida total de la conectividad del corredor,
con la posibilidad de recuperar esta conectividad con intervenciones mayores y con poca o nula
redundancia en la conectividad (inexistencia de rutas alternas o condiciones topogréficas
favorables) o sea una ruta que forma parte de la Red de Alta Capacidad definida en el Plan
Nacional de Transportes

NOTA: Una adaptacion de este criterio ha sido utilizado para valoracion en el informe LM-IC-D-
0955-2020 del 28 de octubre de 2020 y validado por la CGR en el informe de auditoria, Nro.
DFOE-IFR-IF-00014-2020 del 14 de diciembre de 2020.
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4.6 Patologias detectadas en los puntos evaluados

Se presentan y describen las caracteristicas observadas en cada uno de los sitios considerando
aspectos topograficos, geoldgicos y geotécnicos del talud evaluado. Para todos los puntos se
generaron modelos de elevacién digital a partir de curvas de nivel cada 10 m, a los que se les
asigno la altitud correspondiente. Ademas, con la informacién topogréfica, se generé un modelo
de pendientes de cada sitio para analizar determinar su susceptibilidad por este factor. En algunos
casos se hizo un sobre vuelo con el VANT y se generd un modelo de elevacion digital con curvas

de nivel cada metro, asi como la toma de fotografias aéreas.

4.6.1 Punto P01-R2- Ruta Nacional No.2, Estacionamiento 31+557

Este sitio se encuentra a 1620 m s.n.m. la zona afectada se ubica al lado derecho de la RN-2 en
el sentido Cartago — San Isidro del General en el estacionamiento 31+557. Corresponde con una
microcuenca y drenajes locales asociados a un pequefio cerro en el que se hizo talud de corte.
Las laderas donde se ubica este punto presentan pendientes moderadas (16-35°) y en la imagen
mas reciente de Google Earth, del 2020, se puede observar dénde se dio el desprendimiento de

material (Figura No. 6).
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Figura No.6. Modelo de elevacion digital con informacion topogréfica y de las pendientes
asociadas el P1-R2, asi como una imagen satelital de Google Earth del afio 2020, donde se

puede observar la zona afectada por el deslizamiento.
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La zona afectada tiene una longitud superior a 60 m y el talud presenta una altura superior a los
20 m y sus pendientes son superiores a 35°, aflora material rocoso asociado a la Formacién La
Cruz, muy meteorizado y que en varios sectores ya ha formado suelo residual.

Se han construido cunetas en la parte inferior del talud y se ha removido la vegetacion al pie del

talud, tal y como se observa en las siguientes fotografias.

e

sy

e

Fotografias 1y 2. Sitio PO1-R2, se observan las cunetas para mejorar el manejo de aguas

superficiales.

En este sitio se ha identificado un Riesgo potencial medio debido que existen factores que
podrian propiciar que se genere nuevamente un deslizamiento y debido a las dimensiones y

cantidad de material presente, este evento podria afectar el transito en este lugar.

4.6.2 Punto P02-R2- Ruta Nacional No.2, Estacionamiento 33+764
Este sitio se encuentra a 1721 m s.n.m. la zona afectada se ubica al lado izquierdo de la RN-2 en
el sentido Cartago — San Isidro del General en el estacionamiento 33+764. Se aprecia un relleno
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que se ha ido construyendo en un sitio inestable y que podria afectar el manejo del agua de
escorrentia de las obras de estabilizacién que se realizaron en afios anteriores.

En este lugar, en el afio 2015, tuvo lugar un deslizamiento que afecto la ruta interrumpiendo el
transito por varias semanas. Las obras que se construyeron para estabilizar la zona incluyen:
Terrazas, muros de gaviones, drenajes superficiales, conformacion del terreno, y colocacion de
mantos superficiales para evitar la erosion. La zona del talud fue estabilizada con anclajes y
concreto lanzado (Figura No. 7).

Figura No. 7. Imagen satelital tomada de Google Earth del afio 2017, donde se pueden

observar las obras de estabilizacion construidas en este sitio. A la derecha se muestran dos
fotografias del relleno que se ha construido en el sector latera del sitio intervenido y que podria
implicar problemas en el manejo de aguas e inestabilidad.

Las laderas donde se ubica este punto evaluado presentan pendientes moderadas (16-35°) y en
la imagen mas reciente de Google Earth del 2020, se puede observar el sitio donde se ha ido
depositando el material que conforma este relleno. Este tipo de rellenos o botaderos clandestinos
se hacen sin disefio geotécnico y aportan un peso a la parte lateral de la corona del sitio donde
se dio el deslizamiento en el afio 2015 (Figura No. 8). Ademas, del peso extra que se afiade al
sitio también modifica el flujo de agua de los drenajes construidos cuando se hizo la reparacion

del sitio.
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a No.8. Modelo de elevacion digital con informacion topogréfica y de las pendientes

asociadas al P2-R2, asi como una imagen satelital de Google Earth del afio 2020, donde se
puede observar la zona donde se ha ido depositando material para generar un relleno en el
sector lateral de donde ocurri6 el deslizamiento en el afio 2015.
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Riesgo potencial bajo, actualmente no hay condiciones que indiquen un riesgo inminente para
este sitio, de ocurrir algln evento inesperado no se colapsaria completamente la ruta, por lo tanto,

las posibilidades de recuperar la conectividad con intervenciones pequefias son posibles.

4.6.3 Punto P03-R2- Ruta Nacional No.2, Estacionamiento 37+806

Este sitio se encuentra a 1848 m s.n.m. la zona afectada se ubica al lado derecho de la RN-2 en
el sentido Cartago — San Isidro del General en el estacionamiento 37+806. Corresponde con una
ladera entre microcuencas y drenajes locales asociados a un pequefio cerro en el que se hizo
talud de corte. Las laderas donde se ubica este punto evaluado presentan pendientes moderadas
(16-35°) y fuertes (35-55°) en la imagen mas reciente de Google Earth del 2020, se puede
observar donde es que se dio el desprendimiento de material (Figura No.9). Este deslizamiento

ocurrié en el afio 2018, interrumpiendo el paso por varios dias mientras se removia el material.
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Figura No.9. Modelo de elevacion digital con informacién topogréafica y de las pendientes
asociadas el P3-R2, asi como una imagen satelital de Google Earth del afio 2020, donde se

puede observar la zona afectada por el deslizamiento.
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En el afio 2018, mediante un vehiculo aéreo no tripulado (VANT) y técnicas de fotogrametria, se
construy6 un modelo de elevacion digital del sitio (Figura No.10). Para ese momento ya se habian

realizado nuevos trabajos de estabilizacion y conformacién de terrazas.

i
1082920

Deslizamiento

|
1082880

1

1082840

Ruta 2,

502460 502500 502540 502580
Figura No. 10. Modelo de elevacion digital y fotografia aérea del de deslizamiento P03-R2, en
RN-2.

El deslizamiento ocurrié en una zona previamente intervenida, en la que se habia realizado un
trabajo de estabilizacion mediante la generacion de taludes (al menos tres terrazas). La zona
intervenida y el deslizamiento presentan un largo de 120 y 40 m respectivamente. Ademas,
presenta una diferencia de altura desde la calzada a la parte mas alta de 50 m aproximadamente.
En el MED (Modelo de Elevacion Digital) generado para este sitio, se pueden observar las
pendientes de los taludes de cada una de las terrazas del trabajo previo y en la corona del
deslizamiento. En estos sitios, los angulos presentes son superiores a 35° como se muestra en
la Figura No. 11. En el sector oeste del sito hay una zona de acceso que presenta pendientes
entre 16 - 35°, que se observl agrietada y con problemas de manejo de aguas. En esta zona
inestable se podrian dar deslizamientos donde los materiales removidos irian a dar a una

guebrada y podrian obstruir una alcantarilla que pasa bajo la ruta.
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Figura No. 11. Diferentes vistas del modelo de elevacion digital del sitio de estudio con las
pendientes que presentan los taludes en grados. Se observa, que la zona deslizada presente
pendientes superiores a 35° y en la corona > 55°como se muestra en la fotografia insertada en

la figura.

Los materiales geologicos presentes en el sitio corresponden con lavas de tipo andesitas de la
Formacion La Cruz, con diferentes grados de meteorizacion y alteracion hidrotermal. En la parte
inferior del primer talud y el piso del segundo, aun se pueden observar rocas de color gris claro
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fracturadas. El resto de los materiales presentes en el sitio estan arcillitizados y con tonalidades
rojizas y moradas (Figura No. 12).

502|500 502540 ; 502|580

m Deslizamiento

1082920

1082880

1082840

Material sluperﬁcial Lavas de Formacion La Cruz.

Lavas muy meteorizadas
Estan arcillitizadas casi completamente

Suelo organico y regolito

Parte superior - material organico, raices, suelo oscuro
Relleno antropico con fracturas rad ~ Lavas mete_oﬁ_zad_as

Fracturas laterales hacia la quebrada . Presentan arcillitizacion

w7 Material suelto que falta de caer Lavas algo meteorizadas

7 Suelo, arcillas y roca muy meteorizada Estan alteradas pero aun conservan propiedades de roca

Figura No. 12. Modelo de elevacion digital con la geologia de los distintos materiales que

afloran en el sitio.

En las giras de evaluacion del afio 2020 y 2021, se pudo observar que en este sitio se hicieron
trabajos para mejorar el manejo de aguas superficiales. En las terrazas se colocaron cunetas y
bajantes de agua. Sin embargo, no se han atendido los problemas de erosion del talud y esto ha
generado socavacion y grietas en las cunetas en varios puntos, tal y como se pueden ver en las

siguientes fotografias.
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Fotografias 3, 4, 5y 6. Sitio PO3-R2. Se observa material deslizado colmatando la cuneta
superior del talud. En las fotografias de abajo se muestran las grietas que se presentan en las
cunetas y bajantes debido a la perdida de soporte por la erosién del material.

La falta de soporte y el peso de las mismas cunetas genera que estas se fracturen, lo que propicia
la infiltracién de agua en el talud. También hay caida de material sobre las cunetas lo que genera
que pierdan capacidad hidraulica. De no atenderse adecuadamente el problema de erosion en
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este talud se podria llegar a perder ain mas material que da soporte a las cunetas y estas podrian

colapsar perdiéndose asi la inversion realizada en la estabilizacion de este punto.

En este sitio se ha identificado un Riesgo potencial medio debido que existen factores que
podrian propiciar que se genere nuevamente un deslizamiento y debido a las dimensiones y

cantidad de material presente, este evento podria afectar el transito en este lugar.

4.6.4 Punto P04-R2- Ruta Nacional No.2, Estacionamiento 38+368

Este es un sitio al que la UGERVN le ha dado seguimiento desde el afio 2017 cuando ocurrié un
deslizamiento que afecto ambos lados de la via (corte y relleno), debido al colapso del relleno de
una alcantarilla que travesaba la ruta. Durante el afio 2018 iniciaron los trabajos de reparacion y
para el afio 2020 ya habian concluido, actualmente este sitio ha sido completamente intervenido
y fue evaluado para darle seguimiento a su mantenimiento y mejoras que se podrian hacer. En
el afio 2018 se realiz6 un levantamiento con un VANT y se obtuvieron datos para generar un
modelo de elevacion digital y de pendientes (Figura No. 13) que muestran la complejidad del sitio

y la afectacién que se dio.
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Figura No.13 Modelo de elevacion digital y pendientes junto con fotografias del sitio PO4-R2 en
julio del 2018 durante el inicio de los trabajos de reparacion. Se muestra la pérdida de un carril
completo de la calzada y las altas pendientes del talud del lado derecho.

Este sitio se encuentra a 1855 m s.n.m en el estacionamiento 38+368. Corresponde con una
ladera con drenajes locales que atraviesan la ruta por medio de una alcantarilla, siendo el sector
de talud de relleno el que colapsé debido a las intensas lluvias en el afio 2017. Las laderas donde
se ubica este punto evaluado presentan pendientes moderadas (16-35°) y fuertes (35-55°) en la
imagen mas reciente de Google Earth del 2020, se puede observar como este sitio ya ha sido

intervenido (Figura No. 14).
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Figura No. 14 Modelo de elevacién digital con informacion topografica y de las pendientes

asociadas al P4-R2, asi como una imagen satelital de Google Earth del afio 2020, donde se puede

observar la zona que ha sido intervenida.
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Actualmente, el principal problema identificado en el sitio es la posibilidad de caida de blogues
del talud del lado derecho de la ruta sobre las cunetas y que estas se pueden obstruir dificultando
el manejo de aguas superficiales. La falta de un manto o malla de proteccién contra la erosién en
este talud de roca meteorizada podria favorecer los problemas de erosion y propiciar la caida de
blogues. En las siguientes fotografias se muestran las zonas donde se podrian desprender
bloques.

Fotografias 7, 8 y 9. Se muestra el talud del lado derecho del sitio PO4-R2 donde se podrian

generar caidas de bloques debido a la erosion del material fino que da sustento al material de
mayor tamafio. El mantenimiento del sistema de drenaje de agua superficial en este sitio es

muy importante para mantener en buen estado las obras construidas.

RiE€sgo potencial bajd, actualmente no hay condiciones que indiquen un riesgo inminente para
este sitio, de ocurrir algun evento inesperado no se colapsaria completamente la ruta, por lo tanto,

las posibilidades de recuperar la conectividad con intervenciones pequeias son posibles.

4.6.5 Punto P05-R2— Ruta Nacional No.2, Estacionamiento 38+847
Este sitio se encuentra a 1886 m s.n.m. La zona afectada se ubica al lado derecho de la RN-2 en
el sentido Cartago — San Isidro del General en el estacionamiento 38+847. Corresponde con una
ladera que se deslizé en un talud de la carretera. Las laderas donde se ubica este punto evaluado
presentan pendientes moderadas (16-35°) y fuertes (35-55°) en la imagen mas reciente de
Google Earth del 2020 se puede observar como este sitio ya ha sido reparado mediante la
conformacion de terrazas y la construccion de cunetas para el manejo de aguas superficiales; sin
embargo, los problemas de erosion sobre el talud se siguen presentando (Figura No. 15).
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Figura No. 15. Modelo de elevacion digital con informacion topogréfica y de las pendientes

asociadas el P5-R2, asi como una imagen satelital de Google Earth del afio 2020, donde se

puede observar la zona que ha sido intervenida después del deslizamiento.
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Este talud tiene una longitud de 100 m con una altura que supera los 20 m. Esta conformado por
tres terrazas con cunetas y contracunetas. No cuenta con proteccién contra la erosion por lo que
podria generar problemas en las cunetas similares a lo que se observd en el punto P03-R2.

Ademas, no se ha regenerado la vegetacion como se observa en la siguiente fotografia.

B S (o

Fotografia 10. Talud ubicado en el punto P05-R2, se observa la falta de vegetacion y que no

cuenta con medidas de proteccion contra la erosion lo que podria generar que el material fino

sea removido y las rocas queden sin sustento y caigan.

Ri€sgo potencial bajo, actualmente no hay condiciones que indiquen un riesgo inminente para
este sitio, de ocurrir algiin evento inesperado no se colapsaria completamente la ruta, por lo tanto,

las posibilidades de recuperar la conectividad con intervenciones pequefias son posibles.

4.6.6 Punto P06-R2- Ruta Nacional No.2, Estacionamiento 40+205

Este sitio se encuentra a 1868 m s.n.m. La zona afectada se ubica al lado izquierdo de la RN-2
en el sentido Cartago — San Isidro del General en el estacionamiento 40+205. Corresponde con
una microcuenca con drenajes en ladera que encausan las aguas hacia un talud de corte y que
es atravesado por una alcantarilla. Las laderas donde se ubica este punto evaluado presentan
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pendientes moderadas (16-35°) y fuertes (35-55°) en la imagen mas reciente de Google Earth del

2020, se puede observar como este sitio ya ha sido reparado (Figura No. 16).

Google Earth
Image S / Airkius 200m

Figura No.16. Modelo de elevacion digital con informacion topografica y de las pendientes
asociadas el P6-R2, asi como una imagen satelital de Google Earth del afio 2020, donde se

puede observar la zona afectada por el deslizamiento.
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Este punto ya ha sido intervenido, se construy6 una nueva alcantarilla y un muro de gaviones en
el relleno que se habia deslizado. Durante las evaluaciones realizadas en 2020 y 2021 no se

observaron problemas en las obras de contencidn y de drenaje construidas en este sitio.

Fotografias 11y 12. Sitio P6-R2 donde se observa a la izquierda la salida de la alcantarilla y el

muro de gaviones construido en el relleno que habia colapsado.

Riesgo potencial'bajd, actualmente no hay condiciones que indiquen un riesgo inminente para
este sitio, de ocurrir algtn evento inesperado no se colapsaria completamente la ruta, por lo tanto,

las posibilidades de recuperar la conectividad con intervenciones pequefas son posibles.

4.6.7 Punto P07-R2- Ruta Nacional No.2, Estacionamiento 41+615

Este sitio se encuentra a 1856 m s.n.m. La zona afectada se ubica al lado derecho de la RN-2 en
el sentido Cartago — San Isidro del General en el estacionamiento 41+615. Corresponde con un
talud de relleno. Las laderas donde se ubica este punto evaluado presentan pendientes
moderadas (16-35°) y fuertes (35-55°) en la imagen mas reciente de Google Earth del 2020, se
puede observar como este sitio estaba afectado por el deslizamiento (Figura No. 17).
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Figura No. 17. Modelo de elevacion digital con informacion topogréfica y de las pendientes
asociadas el P7-R2, asi como una imagen satelital de Google Earth del afio 2020, donde se

puede observar la zona que ha sido afectada por el deslizamiento estudiado.
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Durante el afio 2020 este sitio fue intervenido y en marzo del 2021 se habia finalizado la
construccion de un muro de gaviones con cunetas y un manto de proteccién contra la erosion

como se puede ver en las siguientes fotografias.

e

Fotografias 13, 14, 15y 16. Trabajos de estabilizacion y proteccion realizados en el sitio PO7-
R2.

Riesgo potencial bajd, actualmente no hay condiciones que indiquen un riesgo inminente para
este sitio, de ocurrir algiin evento inesperado no se colapsaria completamente la ruta, por lo tanto,

las posibilidades de recuperar la conectividad con intervenciones pequefas son posibles.

4.6.8 Punto P08-R2- Ruta Nacional No.2, Estacionamiento 42+975

Este sitio se encuentra a 1873 m s.n.m. La zona afectada se ubica al lado izquierdo de la RN-2
en el sentido Cartago — San Isidro del General en el estacionamiento 42+975. Corresponde a un
talud de corte con unos 15 m de alto que presenta evidencias de inestabilidad y problemas de
erosion. Las laderas donde se ubica este punto evaluado presentan pendientes moderadas (16-
35°) y fuertes (35-55°) en la imagen mas reciente de Google Earth del 2020, se puede observar
como este sitio estaba afectado por el deslizamiento (Figura No. 18).
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Figura No.18 Modelo de elevacion digital con informacion topogréafica y de las pendientes
asociadas el P8-R2, asi como una imagen satelital de Google Earth del afio 2020, donde se
puede observar la zona que ha sido afectada por el deslizamiento y donde se ha construido un

muro de gaviones.
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En este sitio se ha identificado un Riesgo potencial medio debido que existen factores que
podrian propiciar que se genere nuevamente un deslizamiento y debido a las dimensiones y

cantidad de material presente, este evento podria afectar el transito en este lugar.

4.6.9 Punto P09-R2- Ruta Nacional No.2, Estacionamiento 48+899

Este sitio se encuentra a 2076 m s.n.m. La zona afectada se ubica al lado izquierdo de la RN-2
en el sentido Cartago — San Isidro del General en el estacionamiento 48+899. Corresponde a un
talud de relleno en una microcuenca que ha colapsado. En general las laderas donde se ubica
este punto evaluado presentan pendientes moderadas (16-35°) y fuertes (35-55°) en la imagen
mas reciente de Google Earth, del 2020, se puede observar como este sitio estaba afectado por
el deslizamiento (Figura No. 19).
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Figura No. 19. Modelo de elevacion digital con informacion topogréfica y de las pendientes
asociadas el P9-R2, asi como una imagen satelital de Google Earth del afio 2020, donde se

puede observar la zona que ha sido afectada por este deslizamiento.
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Por la morfologia que presenta este deslizamiento, asi como la falta de cunetas, es evidente que
existe un manejo inadecuado de aguas superficiales que podrian estar relacionadas con la

inestabilidad de este sitio.

En este sitio mediante el uso de un VANT se pudo generar un modelo de elevacion digital y una
Ortofotografia del sitio especifico. Con estos datos, se pudo determinar el ancho de la via en las
zonas donde ha colapsado parte de la calzada, asi como las pendientes de la corona principal
del deslizamiento y un perfil desde la carretera hasta el pie del deslizamiento (Figura No. 20).
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Figura No. 20 Informacion generada sobre el punto P09-R2, se presenta una ortofografia con
dimensiones de la calzada en relacion al deslizamiento un perfil topografico y un modelo de
elevacion digital con las pendientes de la zona afectada por el deslizamiento.
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La calzada tiene un ancho minimo de 10.8 m y la zona afectada por el deslizamiento tiene un
largo de 100 m. La diferencia de altura entre la calzada y el punto mas bajo del deslizamiento es
de 30 my presenta pendientes fuertes (35-55°) y muy fuertes > 55° en la corona del deslizamiento
junto a la carretera. Actualmente no existe un manejo adecuado de aguas superficiales en este

punto, lo que podria generar mayores problemas durante la estacion lluviosa.

Debido a que este deslizamiento se encuentra en una curva, la sefalizacion de prevencion es
muy importante y debe ser presentada a los usuarios de la ruta de forma anticipada. En las

siguientes fotografias se muestra la zona de afectacion vista desde diferentes lugares.
o

la calzada.

La valoracion del riesgo detectado en este punto es de [R{ER[ORICRIHEIWAIL) con pérdida de
conectividad, dado que se trata de una ruta de la Red de Alta Capacidad y de tratarse de un

deslizamiento activo que no ha sido intervenido adecuadamente.

4.6.20 Punto P10-R2- Ruta Nacional No.2, Estacionamiento 50+153

Este sitio se encuentra a 2158 m s.n.m. La zona afectada se ubica al lado izquierdo de la RN-2
en el sentido Cartago — San Isidro del General en el estacionamiento 50+153. Corresponde con
un talud de relleno en una microcuenca. Las laderas donde se ubica este punto evaluado
presentan pendientes moderadas (16-35°) y fuertes (35-55°) en la imagen mas reciente de

41/93

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



A Laboratorio Nacional de E PROGRAMA DE
INFRAESTRUCTURA DEL

——= Materiales y Modelos Estructurales TRANSPORTE
LanammeUCR PITR A

Google Earth del 2020, se puede observar como este sitio estaba afectado por el deslizamiento
(Figura No. 21).
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Figura No. 21. Modelo de elevacion digital con informacion topogréfica y de las pendientes
asociadas el P10-R2, asi como una imagen satelital de Google Earth del afio 2020, donde se

puede observar la zona que ha sido afectada por este deslizamiento.

Fotografia 19 del sitio afectado por el deslizamiento en el talud de relleno, esta imagen fue

capturada el julio del 2018.

La valoracién del riesgo detectado en este punto es de [FESRHICHHEIWAIL] con pérdida de
conectividad, dado que se trata de una ruta de la Red de Alta Capacidad y de tratarse de un

deslizamiento activo que no ha sido intervenido adecuadamente.

4.6.11 Punto P11-R2- Ruta Nacional No.2, Estacionamiento 66+175
Este sitio se encuentra a 2559 m s.n.m. La zona afectada se ubica al lado derecho de la RN-2 en
el sentido Cartago — San Isidro del General en el estacionamiento 66 + 175. Corresponde con un
talud de relleno. Las laderas donde se ubica este punto evaluado presentan pendientes
moderadas (16-35°) en la imagen mas reciente de Google Earth del 2020, se puede observar
como este sitio estaba afectado por el deslizamiento (Figura No. 22).
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Figura No. 22. Modelo de elevacion digital con informacion topogréfica y de las pendientes

asociadas el P11-R2, asi como una imagen satelital de Google Earth del afio 2020, donde se
puede observar la zona que ha sido reparada con la construccion de un muro de gaviones.
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Fotografias 20 y 21 del punto P11-R2 donde se puede observar como se ha perdido ancho de

la via y que no existen medidas de contencion para dar estabilidad al talud de relleno.

En este sitio se ha identificado un Riesgo potencial medio debido que existen factores que
podrian propiciar que se genere huevamente un deslizamiento y debido a las dimensiones y a la

reduccién del ancho disponible este evento podria afectar el transito en este lugar.

4.6.12 Punto P12-R2- Ruta Nacional No.2, Estacionamiento 80+791

Este sitio se encuentra a 2971 m s.n.m. La zona afectada se ubica al lado derecho de la RN-2 en
el sentido Cartago — San Isidro del General en el estacionamiento 80+791. Corresponde con un
talud de relleno. Las laderas donde se ubica este punto evaluado presentan pendientes
moderadas (16-35°), en la imagen mas reciente de Google Earth del 2020, se puede observar
como este sitio estaba afectado por el deslizamiento (Figura No. 23).
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Figura No. 23. Modelo de elevacion digital con informacion topogréfica y de las pendientes

Inagy

asociadas el P12-R2, asi como una imagen satelital de Google Earth del afio 2020, donde se

puede observar la zona que ha sido afectada por el deslizamiento.
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Este sitio ha sido intervenido entre el afio 2020 y 2021, durante la evaluacién se observé el muro

de gaviones con el que se estabiliz6 el sitio y un manto para la proteccion contra la erosion como

se muestra en la siguiente fotografia.

—~

Fotografia 22 Muro de gaviones y manto para la proteccion contra erosion colocados en el sitio
P12-R2.

Ri€sgo potencial bajo, actualmente no hay condiciones que indiquen un riesgo inminente para
este sitio, de ocurrir algin evento inesperado no se colapsaria completamente la ruta, por lo tanto,

las posibilidades de recuperar la conectividad con intervenciones pequefas son posibles.

4.6.13 Punto P13-R2- Ruta Nacional No.2, Estacionamiento 101+046
Este sitio se encuentra a 2812 m s.n.m. La zona afectada se ubica al lado derecho de la RN-2 en
el sentido Cartago — San Isidro del General en el estacionamiento 101+046. Corresponde con un

talud de corte que es parte de una microcuenca por donde bajan los drenajes de un cerro. Las
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laderas donde se ubica este punto evaluado presentan pendientes moderadas (16-35°) y fuertes

(35-55°), en laimagen mas reciente de Google Earth del 2020, se puede observar como este sitio

estaba afectado por el deslizamiento (Figura No. 24).

Google Earth

Imaged Irbus S,

300m

Figura No. 24. Modelo de elevacion digital con informacion topogréfica y de las pendientes
asociadas el P13-R2, asi como una imagen satelital de Google Earth del afio 2020, donde se
puede observar la zona que ha sido afectada por el deslizamiento.
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Este talud presenta una altura superior a los 20 m, la zona afectada es de unos 50 m y no ha sido
intervenido. Los materiales que afloran son rocas sanas y meteorizadas relacionadas con cuerpos
intrusivos. No hay manejo de aguas superficiales y los procesos de erosion son intensos como

se observa en la siguiente fotografia.

Fotografia 23. Sitio P13-R2 donde se observa como hay humedad en el talud y bloques de
roca en la parte superior que se pueden desprender y caer en la calzada.
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La valoracién del riesgo detectado en este punto es de [FE PRI CRIHEIWAIL) con pérdida de
conectividad, dado que se trata de una ruta de la Red de Alta Capacidad y de tratarse de un

deslizamiento activo que no ha sido intervenido adecuadamente.

4.6.14 Punto P14-R2- Ruta Nacional No.2, Estacionamiento 101+747

Este sitio se encuentra a 2775 m s.n.m. La zona afectada se ubica tanto del lado izquierdo como
del lado derecho de la RN-2 en el sentido Cartago — San Isidro del General en el estacionamiento
101+747. Corresponde con un talud de corte al lado derecho y de relleno al lado izquierdo, que
es parte de una microcuenca por donde bajan los drenajes de un cerro. Las laderas donde se
ubica este punto evaluado presentan pendientes moderadas (16-35°) y fuertes (35-55°), en la
imagen mas reciente de Google Earth del 2020, se puede observar como este sitio estaba
afectado por el deslizamiento (Figura No. 25).
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Figura No. 25. Modelo de elevacion digital con informacion topogréfica y de las pendientes
asociadas el P14-R2, asi como una imagen satelital de Google Earth del afio 2020, donde se
puede observar la zona que ha sido afectada por el deslizamiento.
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Fotografia 24 del sitio P14-R2 donde se puede observar la zona afectada por el deslizamiento

La valoracion del riesgo detectado en este punto es de [{[=E{e[olICIGEINAIL] con pérdida de
conectividad, dado que se trata de una ruta de la Red de Alta Capacidad y de tratarse de un

deslizamiento activo que no ha sido intervenido adecuadamente.

4.6.15 Punto P15-R2- Ruta Nacional No.2, Estacionamiento 103+778

Este sitio se encuentra a 2624 m s.n.m. La zona afectada se ubica al lado izquierdo de la RN-2
en el sentido Cartago — San Isidro del General en el estacionamiento 103+778. Corresponde con
un talud de corte y relleno que es parte de una microcuenca por donde bajan los drenajes de un
cerro. Las laderas donde se ubica este punto evaluado presentan pendientes moderadas (16-
35°) y fuertes (35-55°), en la imagen mas reciente de Google Earth del 2020, se puede observar
como este sitio estaba afectado por el deslizamiento (Figura No. 26).
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Figura No. 26. Modelo de elevacion digital con informacion topogréfica y de las pendientes
asociadas el P15-R2, asi como una imagen satelital de Google Earth del afio 2020, donde se

puede observar la zona que ha sido afectada por el deslizamiento.
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Fotografia 25 del sitio evaluado en el punto P15-R2 donde se puede observar las condiciones

desfavorables del talud, la caida de bloques de roca y los procesos intensos de erosion.

La valoracion del riesgo detectado en este punto es de [R{I=E{e[olICIIAEINNIL] con pérdida de
conectividad, dado que se trata de una ruta de la Red de Alta Capacidad y de tratarse de un

deslizamiento activo que no ha sido intervenido adecuadamente.
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4.6.16 Punto P16-R2- Ruta Nacional No.2, Estacionamiento 105+354

Este sitio se encuentra a 2527 m s.n.m. La zona afectada se ubica al lado izquierdo de la RN-2
en el sentido Cartago — San Isidro del General en el estacionamiento 105+354. Corresponde con
un talud de corte y relleno que es parte de una microcuenca por donde bajan los drenajes de un
cerro. Las laderas donde se ubica este punto evaluado presentan pendientes moderadas (16-
35°) y fuertes (35-55°), en la imagen mas reciente de Google Earth del 2020, se puede observar
como este sitio estaba afectado por el deslizamiento (Figura No.27).
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Google Earth
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Figura No. 27. Modelo de elevacion digital con informacion topogréfica y de las pendientes
asociadas el P16-R2, asi como una imagen satelital de Google Earth del afio 2020, donde se
puede observar la zona que ha sido afectada por el deslizamiento.

Este sitio aun no ha sido intervenido, las condiciones siguen siendo muy desfavorables y debido
a la topografia es posible que aun falte material por caer. Esto podria afectar tanto el talud de
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corte del lado derecho como el de relleno del lado izquierdo. Con un VANT se pudieron tomar las

siguientes fotografias aéreas oblicuas.

Fotografias 26 y 27. Sitio P16-R2 donde se observa parte del talud de corte y relleno que han

sido afectados por este deslizamiento.

La valoracién del riesgo detectado en este punto es de [RIERfeMHICHGEIWAITG] con pérdida de
conectividad, dado que se trata de una ruta de la Red de Alta Capacidad y de tratarse de un
deslizamiento activo que no ha sido intervenido adecuadamente.

5. CONCLUSIONES GENERALES

Con el fin de resumir las principales observaciones y conclusiones se ha generado un mapa por
medio del cual se indica la clasificacion de riesgo potencial para cada sitio evaluado (Figura
No.28). En esta figura se puede observar como los puntos que se agrupan en su gran mayoria
entre el sector norte de la ruta entre San Isidro del Guarco y EI Empalme tienen riego potencial
bajo, esto en razén de que han sido intervenidos de alguna forma. Sin embargo, estos puntos
deberian seguir un proceso de mantenimiento constante y especialmente durante la estaciéon
lluviosa o después de un sismo en la zona. Cabe resaltar, que de colapsar alguno de esos puntos,
existe una ruta alterna por la zona de los Santos hasta llegar al Empalme por lo que el transito
podria seguir fluyendo de alguna forma por ese otro sector. .

Por el contrario, todos los puntos evaluados que se ubican después del Cerro de La Muerte hacia
Pérez Zeledon presentan un riesgo potencial alto, debido a las caracteristicas fisicas de
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susceptibilidad a la remocién de masas como: Alta pendiente, condicion de los materiales y gran
cantidad de humedad y precipitacion en la zona. Ademas, los deslizamientos ahi presentes no
han sido atendidos adecuadamente. Por Ultimo, no hay ninguna ruta alterna para remplazar ese
tramo de a RN-2.

| | |
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Figura No. 28. Mapa con la ubicacion de los puntos evaluados y su clasificacion de riesgo
potencial.
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En el siguiente cuadro se resume el estado de riesgo potencial que presenta cada uno de los

puntos evaluados en este informe.

Cuadro 2. Coordenadas de la ubicacién segun la proyeccién CRTM-05, estacionamiento y altitud

de sitios evaluados.

Estacionamiento . .
Riesgo potencia

Soelge determinado
P0O1-R2 31+557 Riesgo potencial medio
P02-R2 33+764

P03-R2 37+806 Riesgo potencial medio
P04-R2 38+368

P05-R2 38+847

P06-R2 40+205

P0O7-R2 41+615

P08-R2 42+975 Riesgo potencial medio
P09-R2 48+899
P10-R2 50+153
P11-R2 66+175 Riesgo potencial medio

P12-R2 80+791 Riesgo potencial bajo
P13-R2 101+046 iesgo Potencial Alto
P14-R2 101+747 iesgo Potencial Alto

R
R
R
R

P15-R2 103+778 iesgo Potencial Alto
P16-R2 105+354 iesgo Potencial Alto

Los sitios P09, P10, P13, P14, P15 y P16, presentan una condicién de STt RRe St Le),
debido a que si ocurre un evento importante, éste podria significar una pérdida total de
conectividad, convirtiendo a la ruta en un eje sumamente vulnerable y de alta prioridad de
intervencion. En cuanto a la redundancia que presenta la red de conectividad con la zona Sur y
el Valle del General, se debe considerar que este corredor junto con la RN-34 son de los
principales ejes de comunicacién y transporte de bienes y servicios. La RN-34 Costanera Sur
debe ser evaluada para determinar posibles puntos de riesgo por deslizamientos o crecidas de

rios, que de colapsar podrian afectar directamente la conectividad de este corredor lo cual
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incrementa la necesidad de mantener he intervenir de forma preventiva este corredor como

elemento de soporte y redundancia.

Ante una eventual pérdida de conectividad en este sector de la Ruta Nacional No. 2, el efecto en
la economia y en la movilidad de los usuarios, seria de alto impacto negativo por lo que se
considera de alta prioridad su atencion.

La condicién de los sitios con riesgo potencial alto y medio ameritan de intervenciones mayores
para una solucion permanente; sin embargo, dentro de las posibilidades de gestionar el riesgo
evaluado, se detecta la posibilidad de realizar labores de mitigacion inmediatas, bajo costo
relativo y de alto impacto para la seguridad del usuario y disminucién de la vulnerabilidad en los
sitios.

5.1 Conclusiones especificas

o Geomorfolégicamente, la seccién de la Ruta Nacional No.2 donde se ubican los sitios
evaluados en este informe presenta pendientes desde moderadas a fuertes y muy fuertes,
gue son relacionadas con procesos denudacionales intensos (deslizamientos) y erosion
de suelos. Por lo tanto, este sitio tiene una alta susceptibilidad de pendiente a generar
deslizamientos.

e En los puntos P01-R2, P09, P10, P13, P14, P15 y P16 hace mas de 3 afos, durante la
tormenta Nate, se presentaron deslizamientos que afectaron la calzada, en el sentido de
circulacion Cartago- San Isidro del General. Estos deslizamientos provocaron problemas
de transito; sin embargo, no se observan obras de estabilizacion tendientes a contener el
avance de los deslizamientos o recuperar el ancho de la via. Los deslizamientos
estudiados en este punto ocurrieron en un sitio donde los materiales que afloran,
pertenecen a suelos residuales de la meteorizacion de cuerpos volcanicos e intrusivos.
Debido a la alta incidencia de presentar deslizamientos y a las caracteristicas geotécnicas
de estos materiales, se puede estimar que los taludes relacionados con estas unidades
geoldgicas tienen una susceptibilidad litol6gica alta para generar nuevos deslizamientos
que puedan afectar la Ruta Nacional No.2.

e Cerca del area de estudio, existen varias fallas tectonicas locales que deberian ser
estudiadas para determinar si son activas o no. En la zona, se han registrado eventos

sismicos por estas fallas locales, de magnitud importante y que generaron deslizamientos
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en la zona, por ejemplo: el Terremoto Division — Buvis, 3 de julio 1983, Magnitud 6.2 Mw
con Intensidades maximas MM de VI, de ahi que, la posibilidad de que otros
deslizamientos sean disparados por sismos es muy probable.

Con el inicio de la estacion lluviosa 2021, es de esperar que el agua se infiltre en las
grietas de los taludes evaluados que dan soporte al pavimento, provocando lavado de
materiales finos, saturacion del suelo e inclusive se pueden generar nuevos movimientos
gue afecten nuevamente las zonas reparadas.

En varios puntos evaluados la sefializacion no previene de forma adecuada al usuario del

peligro existente en la via.

6. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Administracion activa del Estado Costarricense, considerar las siguientes

acciones para atender los sitios evaluados este informe sobre la Ruta Nacional N°2:

Revision de los temas tratados en este informe.

Realizar estudios técnicos, disefio de soluciones y planes de mantenimiento preventivo,
para todas las acciones gque sean consideradas para la atencion de los deslizamientos
evaluados en este informe. Incluir planes de manejo de aguas en la solucion integral del
problema.

Considerar en el disefio de las obras de estabilizacién las condiciones geolégicas,
sismicas, tecténicas y geomorfolégicas presentes en la zona de los deslizamientos.
Gestionar la pronta instalacion de sefalizacion y sistemas de contencion vehicular
adecuados para las condiciones de los sitios.

Realizar estudios para identificar otros sectores de esta Ruta Nacional que estén
presentando condiciones similares de inestabilidad, afectando la seguridad de los

usuarios.
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8. ANEXOS

Evolucion del sitio visitado
Se presenta mediante imagenes satelitales de Google Earth la evoluciéon y los cambios

superficiales que han tenido los sitios visitados desde el 2004.

Punto P0O1- R2.
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